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Die f olgenden Angaben sind dan vom a 

Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Regelung der Querdynamik eines Fohrzeuges mrt Vbrderachs-Lenkung 
© Bei einem Verfahren zur Regelung der Querdynamik ei- 
nes Fahrrzeuges mft Vbrderachs-Lenkung, wofoet die Re- 
gelung in Abhangigkeit von Abweichungen gemessener 
Ist-Werte der Giergeschwindigkeit von fortlaufend gene- 
rierten Soll-Werten derselben ertblgt und die Nachfuh- 
rung der Ist-Werte durch Einstellung von Radlenkwinkeln 
und/oder Einstellung von Radbremskraften (Pj) erzielt 
wird, 1st vorgesehen, daS anhand eines llnearen Fahr- 
zeugmodells, das ein dynamfsches Wunsch-Verharten 
des Fahrzeuges repraserrtfert, eln erster Soll-Wert ^ so n (6, 
v x ) fur die Gfergeschwfndrgkeit ¥ ermrtteit wird, der dem 
durch Betatlgung eines Steuerorgans efngesteuerten 
Fahrerwunsch entsprlcht; unter der Nebenbedingung, 
dad der Schwimmwinkel ft, f m Berefch der nicht gelenk- 
ten Hinterrader dee Fahrzeuges einen begrenzten Wert 
• nlcht uberschreften soli, wird efn weiterer SolMAfert Y^,, 
, (p) ermittert, und es wfrd der dem Betrage nach klefnere 
i dleser befden Soll-Werte als der fur die Regelung maft- 
gebliche Soll-Wert der Giergeschwindigkeit genutzt und 
dadurch ein Schleudern des Fahrzeuges mit hoher Zuver- 
iassigkeft vermieden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Regelung dcr Qucrdynamik eines Fahrzcuges mit \brderachslcnkung und den 
weiteren, im Oberbegriff des Pateotanspruchs 1 genannten, gattungsbestitmnenden Merkmalen, 

Bei einem durch die DE 42 26 746 bekannten Verfahren dieser Art werden die Lenkwinkel der Vorderrader des Fahr- 
zeuges f ahrsituadonsabhangig bestimmt, wobei diese Bestimniung unter Berifcksichtigung sowohl der Giejgeschwindig- 
keit v des Fahrzcuges als auch des Schwimrnwinkels p erfolgL Zusatzlich zu eincr Beeinflussung dcr Querdynamik des 
Fahrzeuges durch die Leokwinkeleinsteuerung kann auch ein BremseneingruTan einzelnen Fahrzeugradem vorgenom- 
nien werden. Bei dem bekannten Verfahren wird sowohl das Gierverhalten des Fahrzeuges als auch der Schwimmwinkel 
zur Bestimmung der StcllgroBen Rad-Lenkwinkel und/oder Bremskraft herangczogen. 

Bei dem bekannten Verfahren ist als nachteilig anzusehen, daB aufgrund eincr permanentcn Begrenzung des 
Schwimrnwinkels und daroit irn Ergebrris auch des Schraglaufwinkels in zahlreichen Fahrsiruanbnen die maximale Sei- 
tenfuhrungskraft der Ihnlerrader des Fahrzeuges nicht ausnutzbar ist und dadurch Abweichungen der Bahnkurve des 
Fahrzeuges von der dem Fahrerwunsch entsprechenden SolJkurve auftreten, auch wenn noch keinerlei Schleudertendenz 
des Fahrzeuges gegeben ist und ein begrenztes Driften des Fahrzeuges - cin rclativ hoher Schragiaufwinkel an der Hin- 
terachse - zugelassen werden kormte. 

Des weiteren ist durch die DE 43 25 413 Al ein Verfahren zur Ermittelung des Schwimrnwinkels bekannt und in Ab- 
hangigkeit von diesem die Querdynamik des Fahrzeuges durch Lent- und BremseneingruT so zu beeinflussen, dafl ein 
Schleudem des Fahrzeuges weitgehend vermieden werden kann, jedoch hat es sich gezeigt, dafi eine Querdynamik-Rc- 
gciung allein in Abhangigkeit vom Schwimmwinkel nicht ausreichend ist, urn in alien statistisch bedeutsamen Situatio- 
nen ein Schleudem des Fahrzeuges zu vermeiden. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, das, unbeschadet weitge- 
hender Freiheit hinsichtlich der Gestaltung der Fahrzeugrcaktionen auf die Einsteuerung des Fahrerwunsches hinsicht- 
iich des Bahnverlaufs des Fahrzeuges, mit hoher ZuvedSssigkeit ein Schleudem des Fahrzeuges verhinderL 

Diese Aufgabe wird, ausgehend von den gattungsgemafi zugrunde gelegten Verfahren durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Patentanspnichs 1 dem Grundgedanken nach und in vorteilhaften Ausgestaitungen bzw. Durchfuhrungs- 
varianten desselben durch die Mcrkmale der Untcranspriichc 2 bis 6 gelost 

Hieraach wird unter Verarbeitung von den Bewcgungszustand des Fahrzeuges rcprascnticrenden GroBen, insbeson- 
dere des vom Fahrer vorgegebenen Lenkwinkels 5 und der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v x anhand eines linearisierten 
Fahrzeugmodells ein erster Sollwert Vsoii(5, v*) fur die Giergesch windigkeit y errnittelt, der dem durch Betatigung eines 
Steuerorgans (Lenkrad, Joystick odcr derglcichen) eingesteucrten Fahrerwunsch bczQglich der Bahnbewegung des Fahr- 
zeuges cntspricht; des weiteren wird unter dcr Nebenbedingung, daB dcr Schwimmwinkel ft, im Bereich der nicht ge- 
lenkten Hinterrader des Fahrzeuges einen begrenzten Wert nicht uberschreiten soil, ein weiterer Sollwert y^^; ofe) er- 
rnittelt, und es wird der jeweiis kleinere der beiden Sollwerte dem y-Regier der Regelungseinrichtung als Sollwert-Ein- 
gabe zugeleitet, so daB die schwimmwinkel- bzw. schraglaufwinkel-abhangige Giergeschwindigkcitsregelung erst dann 
wirksam wird, wenn am Fahrzeug einc Schleudertendenz auftritt, die daran erkennbar ist, daB "unphysikalisch" hohe Ist- 
werte der Giergesch windigkeit bei gleichzeitig zu niedrigen Werten der Fahrzeug-Querbeschleunigung auftretecL Im iib- 
rigen, d. h. solange eine Schleudertendenz nicht gegeben ist, kann die Querdynamik-Regelung anhand der y-Sollwert- 
Ausgabe des Fahrzeugmodells rrdt im Prinzip beliebiger, einem erwunschten Fahrverhalten des Fahrzeuges entsprechen- 
der Charakteristik, z. B. "leicht" abersteuerndem oder untersteuemdem oder neutralem Fahrverhalten, erfblgcn. 

Der gemaB Anspruch 2 vorgesehenen Art der SoUwertbildung fur den den Schwimmwinkel begrenzenden Regelungs- 
modus der Regelungseinrichtung entspricht in bevorzugter Durcrrfuhrungsart das Vbrfahren gemaB Anspruch 3 gleich- 
sam eine Entkopplung der Schwimmwinkel-Dynamik an der Hintcrachsc von derjerrigen an dcr Vbrderachse, dies jeden- 
falls dann, wenn das Iraghritsmoment J z des Fahrzcuges urn seine Hochachse in guter Naherung dem Wat J z = m ♦ l v ■ l h 
entspricht, und es wird eine auf besonders einfache \*feise impiementierbare Art des ein Schleudem des Fahrzeuges ver- 
hindernden Regelungsmodus erzielt 

Dcr Schwimrn- bzw. Schraglaufwinkel^jrenzwert, der im schleuder-verbrindernden Regelungsmodus nicht uber- 
schrittcn werden darf, kann als Festwcrt vorgegeben werden und wird dann zweckmaBigerweise gleich demjenigen Wert 
gewahlt, bei dem grofitmogliche Seitenfuhningskraft-tJbertra^ der Fahizeughi n terxader gegeben ist. 

Zur Beriicksichtigung insbesondere des Fahrbahnzustandes kann es auch zweckmaBig sein, den Schwimmwinkel- 
Grcnz- Wert aus geschatzten Werten v x und fl der Fahrzeuggeschwindigkeit und v x und des KraftschluBbeiwertes u zu er- 
mittcln. 

Zur Bestimmung des fur die Regelung erforderlichen Ist-Wertes des Schwimrnwinkels Ph sind Schatzwerte v y und v x 
der Fahrzeug-Quergeschwindigkeit v y und der Fahrzeug-Langsgesch windigkeit v x geeignet, die z. B. als Ausgaben eines 
Kalman-Hlters, wie aus der DE 43 25 413 Al bekannt, gewinnbar sind, sowic McBwcrte der Fahrzeug-Giergeschwin- 
digkeiL 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird nachfolgend anhand der Funktionsbeschreibung einer in der Zeichnung darge- 
stellten Querdynarnik-Regelungseinrichtung naher eriautert. Es zeigen: 

Fig* 1 ein schematisch vereinf achtes Blockschaltbild einer nach dem crfindungsgemSBcn Verfahren betreibbaren Ein- 
richtung zur Regelung dcr Querdynamik eines S traBenf ahrzeuges mit Vbrderachs-Lenkung, 

Fig. 2 eine Eimpur-ModeUdarsteUung eines Fahrzeuges zu einer vereinfachenden Erlauterung seines Querdynamik- 
Verhaltens und 

Fig* 3 ein Diagramm zur qualitativen Erlauterung dcr Soilwert-Vbrgabe fur den Schwimmwinkcl-Begrcnzungsmodus 
dcr Regelungseinrichtung gemaB Fig. 1. 

Zweck der in der Fig, 1 insgesamt mit 10 bezeichncten Gici^schwindigkeits(y)-Regelungseinrichtung eines in der 
Fig, 2 durch ein Einspur-Modell reprasentierten StraBenfahrzeuges 11 ist, ein Schleudem desselben in einer Kurvenf ahrt 
zu vermeiden 

Die Regelungseinrichtung 10 ist dahingchend ausgelegt, daB durch cine Regelung der mittels eines Giergeschwindig- 
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keils-Sensors 12 fortlaufend meBbaren Giergeschwindigkeit y auch eine Begrenzung des bei einer Kurvenfahrt an den 
nicht gelenktcn Fahrzeugradern auftretenden Schraglaufwinkcls c% auf eincn mit dynamischer StabiHtat des Fahrzeues 
11 vertraghchen Wert emelbar ist " 5 

Bed dieser Art der Regelung wird der dynarrrischen Stabilitat - Unterdriiekung des Schleudems - des Fahrzeuees 
glachsam Prioritat vor einer weitestmogUchen Angleichung der Fahrzeugbewegung an den Fahrerwunsch gegebenmit 
der Folge, daB das Fahrzeug, wenn die Regelung aktiv ist, zwar nicht mehr "exakt" dem Fahrerwunsch folgt den dieser 
mittels eines ublicherweise als Lenkrad ausgebiideten Steuerelements einstcuert, sondem nur noch angenanert dafur ie- 
doch dynarnisch stabil und damit fur den Fahrer in gleichsam gewohnter Weise beherrschbar bieibt 

Fur das Fahrzeug 11 ist, zum Zweck der Erlauterung, vorausgesetzt daB es eine \brderachs-Lenkung hat und daB die 
Hinterrader des Fahrzeuges nicht gclenkt sind 

Des weiteren ist vorausgesetzt daB das Fahrzeug 11 mit einer elektrisch gesteuerten SbW(Steer by WireVLenkune 
ausgeriistet ist, bei der den beiden lenkbaren \biderradem des Fahrzeuges 11, die in dem Knspur-Modell der Fig 2 le^ 
dighch durch ein %rderrad 13 reprasentiert srind, einzeln zugeordnete, nicht dargestellte, elektrisch ansteuerbare Lenk- 
winkel-SteUorgane vorgesehen sind, mittels derer nach MaBgabe von I^kwinkel-Soliwert-Signalen eines CHerge- 
schwmdigkeits-Reglers 14 der Regelungsdnrichtung 10 die bei einer Kurvenfahrt erfordedichen Lenkwinkei 8* undL 
des linken und des rechten Vorderrades des Fahrzeuges 11 einstellbar sincL Als Stellglieder einer insgesanit mit 16 be- 
zeicnneten Querdynarnik-Steuereinheit des Fahrzeuges U, mittels derer die Giergeschwindigkeit xir des Fahrzeuges 11 
eingesteilt wird, sind auch dessen nicht dargesteUle Radbremsen ausgenutzt, die, angesteuert durch ScJlwert-Ausgangs- 
si^aledes ^Reglers 14, einzeln oder zu nichreren selbsttadg zur Entfaltung definierter Radbremskrafte aktivierbar und 
dadurcn ebenfalls zur Beeinflussung des Gier-Verhaltens des Fahrzeuges ausnutzbar sincL 

Je nach der Fahnrituation erfolgt die Einstellung der Giergeschwindigkeit y entweder durch Aktivierung der Lenkwin- 
kel-Stellorgane alMn oder durch eine kxambinierte Aktivierung der Lenkwinkel-S teUorgane und einer oder mehrerer der 
Radbremsen des Fahrzeuges und kann unter bestimmten "extremen" Bedingungen auch allein durch Ansteuerune einer 
oder mehrerer Radbremsen des Fahrzeuges 11 erfolgen. 

Zur Generierung von ^SoQwert-Signalen, die dern SoUwert-Signaleingang 17 des y-Reglers 14 zufuhrbar sind, ist 
em durch einen elektronischen Rechner implemenriertes, lineares Fahrzeug-Referenzmodell 18, das ein beliebiges 
Wunsch -Fahrzeug reprasentieien kann, vorgesehen, das anhand der den Fahrerwunsch reprasenuerenden Lenkwinkel- 
eingabe und modellspezifischer Parameter, die cine realistische tJbcrtraguiigsruiiktion ergeben, sowie geschatzter oder 
gentessener wbrte der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit Sollwerte der Giergeschwindigkeit ^sonC^vJ errnittelt, aus deren 
Vergleich mit dem gemessenen Wert der Giergeschwindigkeit der y-Regler 14 die Ansteuer-Signale fur die LenkwinkeL- 
S teUorgane und/oder die Bremsen-Aktuatoren der Querdynamik^tcuereinheit 16 erzeugt. 

Die \jf-Regelungseinrichtung 10 urnfaBt weiter einen insgesamt mit 19 bczeichneten SchwimmwinkeltfkV bzw 
Schr^laufwinkel(cXh)-ReglBr, dessen Zweck es ist, im Falle einer ScWeudertendenz des Fahrzeuges den Schwimmwin- 
kel im Bereich der hinteren - nicht gelenkten - Fahrzeugrader 21 auf einen mit dynamischer StabiHtat im Sinne 
scnleuderfreien Fahrens vertragUchcn Wert zu begrenzen, wobei, wenn die Regelungseinrichtung 10 in diesem Betriebs- 
modus arbeitet, der Begrenzung des Schwirnmwinkels bzw. des Schraglaurwinkels die Pricdtax vor einer Ande- 
rung der Giergeschwindigkeit des Fahrzeuges durch \fergrdBerung des Schraglaurwinkels a* an den gelenkten \brderra- 
dern 13 des Fahrzeuges 11 eingeraumt ist 

Z^Edauterung der Konzeption dieses Schwirnmwinkei-Reglers 19 sei zunachst anhand des linearisierten Einspur- 
modells gemaB Fig. 2 auf die das Gierverhalten des Fahrzeuges 11 beschreibenden Bewegungsgleichuneen eineesansen 
die durch die folgenden DifFerentialgleichungen: 

J.-V=S v .lv-lh-S h (1), 

die sich aus der Forderung der Ausgeglichenheit der Momenta urn die durch den Schwerpunkt (SP) gehende Hochachse 
22 ergibt sowie ° 

m • Vy=sS v + S h -ni- v x -y (2), 

die sich aus der Forderung nach AusgegUchenheit der Querkrafte am Fahrzeug ergibt gegeben sind. 

In dem fur die Bewegungsgleichungen (1) und (2) vorausgesetzten fahrzeugfesten Kc<Mdinatensystem, in dem mit "x" 
die Fa^uglangsrichtung und mit "y" die dazu rechtwinldige Querrichtung indiziert sind, ist der Schwimmwinkel 0 S p 
im {Schwerpunkt des Fahizeuges durch die linearisierte Beziehung 



V v 



gegeben. 

pi entsprechend linearisierter Betrachtung gilt fur den Schwimmwinkel ft* in einem Punkt hinter dem Schwerpunkt 
.* e ^5 m Punkt * zwischen dem ^hwerpunkt und der Hinterachse oder jenseits derseiben iiegt und vom Schwer- 
punkt SP den Abstand 1^ hat die Beziehung 

und demgemaB fiir den Schwimmwinkel ft, an der Hinterachse, wo der Schwimmwinkel gemaB dem Einspurmodelt der 
Fig. 2 gleich dem Schrfglaufwinkel Ob ist, die Beziehung 
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Pn - -77- + 
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5 In der mil Ij, der Abstand der Hinlerachse vom Fahrzeugschwerpunkt bezeichnet ist 

Durch zeitliche Differentiation diescr Beziehung folgt unter der Bedingung, daB die Fahrzeuglangsgeschwmdigkeit v x 
konstant ist, die Beziehung: 



V v \j> - 1 

P* 5 *"-* v (3) 

Hieraus ergibt rich tnit v- aus der Beziehung (2) und y aus der Beziehung (1) fur die zeitliche Andeiung P h des 
Schwimmwinkels fa an der Hinlerachse die folgende Beziehung: 

20 (4) • 

Unter der Bedingung, daB das Tragheitsmoment J z des Fahrzeuges 11 um seine Hochacfase 22 der Beziehung 



J z fit m • l v ■ lh 

genOgt, die z. B. bei Personenkraftwageo meist in sehr guter Naherung erftillt ist oder leicht erfullbar ist, ergibt sich aus 
der Beziehung (4), fur die Schwimmwinkelanderung fa die Beziehung 

PhSgV , ^y- > (5) . 

i v *m-v K i v -m-v J£ 

Aus dieser Beziehung ist ersicbtlich, daB fur 
• w S h - L 
35 V l v - m < v, 

die zeitliche Anderung ft, bzw. Oh des Schwimmwinkels fa an den Hinterradern 21 bzw. des mil diesern identischen 
Schraglaufwinkels ctfa verschwindet (6* = 0), dh. der Schwimmwinkel bzw. dear Schraglaufwinkel konstant wird 
Dies wird zu einer Begrenzungsregelung des Schraglaufwinkels oth durch Regelung der Giergeschwindigkeit x\f in der 
40 Weise genutzt, daB der Schwimmwinkel-Regler 19 Sollwertc V^iiCOh) fur die Giergeschwindigkeits (>jO-Regelung ge- 
maB dem Regelungsansatz: 

L - S n (a h ) 

*lW*h> = — m ; v ^ - X (a h - a^J (6) 

generiert, die dem Sollwert-Eingang 17 des \jr-Reglers 14 zufiihrbar sind, wobei mil X. ein fiei wahlbarer Verstarkungs- 
faktor bezeichnet ist 

Die durch die y-Regelungseinrichtung 10 insgesamt reprasenderte Regelstrecke hat einc Kaskade-Struktur mit der 
Giergeschwindigkeit xj/ als StellgroBe, wobei durch den Regieransatz gemaB der Beziehung (6) eine Iinearisierung der 
50 Querbewegung erzielt wird, gemaB der Beziehung 

d h = -Ma tl -a hsol i) (7), 

die sich unmittelbar aus einem Vergleich der Beziehungen (5) und (6) fiir den Fall, daB xjr = Vson(Ofa) ist, ergibt 
55 Die in den Beziehungen (1), (2), (4), sowie (5) und (6) auftretenden Seitenkrafte sind in dem linearisierten Einspur- 
modell des Fahrzeuges 11 durch die Beziehungen: 
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] 



l h • ttt • eL, + J. • \J> 

Sv = - — , : ' (8) 



und 



Cfcbcgr = Shmai ■ H + C*bO (11) 



fa 



v v 



10 



1 • m • a v - J • tf) 

s " I^X < 9 > 

gegeben. u 

Den Seitenkraften gemSB den Beziehungen (8) und (9) entsprechen "Rdfen^-Seitenkrafte, die in Abhangigkeit vonx 
Schragiaufwinkel duich eine Beziehung der Form 



20 



S^h = Cvji • a^h (10) 

» 

angebbar sind, in der mat reif encharakteristi sche Schraglaufsteifigkeiten bezeichnet sind, 

Der Verlautskurve 23 der Big* 3, die eine typische Form der Abhangigkeit der Seiteiikrafte vom Scbraglaufwinkel re- 

prasentiert, ist unmittelbar entaehmbar, daB durch (lessen VergroBerung ein Anwachsen der Seitenkrafte nur bis zu einem 

Maximalwert des Schraglaufwinkels moglich ist 

DemgemMB ist der Schragiaufwinkel- bzw. Schwimmwinkelregler 19 dahdngehend ausgelegt, daB der Schraglaiifwin- 25 

kel cth einen Wert O^bcgr nicht uberschreiten kann und dieser als Sollwert fur die Regelung gemMB der Beziehung (6) ge~ 

wahlt 

Der Wert Obbcgr kann fest vorgegeben sein, z. B. auf einen Wert urn 10°, der etwa dern Wert cu entspricht, der die 
obere Grenze des Schraglaufwinkels markiert, bis zu der durch Lenkwinkel- bzw. S chraglaixfwinkelvergroBerung eine 
S teigerung der Seitenkrafte moglich ist, oder, wie in der Big, 1 durch einen Grenzwertgeber 24 schematisch dargestellt, 30 
variabel vorgebbar sein, dessen Ausgabe als SoUwert-Hngabe einem Vsoii(afa)-GenenUor 26 zugeleitet ist, der die 
Wertausgaben fOr den y-Regier 14 erzeugt, die iiber die y-Regeiung die Schraglaufwinkel-Regelung vermitteln. 

Eine zweckmaBige Art der Vorgabe des Grenzwertes Ohbcgr besteht darin, dafi dieser Grenzwert gernafi einer Bezie- 
hung 



35 



gebildet wird, in der ahmax und o^ 0 konstante Parameter sind und u den in der jeweiligen Kurvenfahrt-Situation genutzten 
KraftschluB-Beiwert bezeichnet, der in Abhangigkeit von der Fahrbahnbeschaffenheit und von Witterungsbedingungen 
deutlich variieren kann. Eine zweckmaBiger Wahl der festen Parameter ah^ und ctfao in Relation zu dem oberen Grenz- 40 
wert OWx des Schragiaurwinkels besteht darin, daB, wenn das Verbaltrds CWj/ctho einen Wert q (q < 1) hat, fur den Pa- 
rameter afcnnm der Wert (q- 1) Oho gewahlt wird, so daB sich bei einem typischen Marimalbetrag des KraftschluBbei wer- 
tesu uml der Wert Ohmw als Sollwert fur die Schraglaufwinkel-Regelung ergibt 

Die zur Generierung der fur die Schraglaufwinkcl-Begrerizung geeigneten Werte gem&B der Beziehung (6) erfor- 
derliche Seitenkraft §h(<Xfa) wird gemaB der Beziehung (9) aus gemessenen oder geschMtzten Werten der Querbeschleu- 45 
nigung By und der Giewinkelbeschleunigungy ermittelt, wobei unterstellt wird, daB die Fahrzeugmasse m, der Abstand 
l r des Schwerpunktes SP von der Vorderachse, der Radstand L = l v + It und das Gier-TiSgheitsmoment J z als fahrzeug- 
spezifische GroBen konstant sind. 

Die Fanrzeuglangsgeschwindigkeit v x wird aus gemessenen Werten der Raddrehzahlen CDi der Fahrzeugrader als 
Schatzwert ermittelt " 50 

Der Ist-Wert oth des Schragiaurwinkels an der Hinterachse wird gemaB der linearisierten Beziehung 
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anhand geschatzter Werte der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v x und der Fahrzeugquergeschwindigkeit v y so wie des ge- 
messenen Wertes y der Giergeschwindigkeit ermittelt Bin diesbezuglich geeigneter SchMtzwertgeber 27, der aus einer 
Verarbeitung von MeBwerten fur die Giergeschwindigkeit y, die Gierbeschieunigung \t, die Fahizeugquerbeschleuni- 
gung ct^ die Fahrzeu^angsbeschleunigung a*, die Raddrehzahlen ©i und die \^rderrad-l^m^winkel 6\, die von dem y- 
Regler 14 bzw. vom cth-Regler 26 zu verarbeitenden Schatzwerte Vy> so wie einen Schatzwert ft fur den KraftschluB- 60 
beiwert generiert, die als Eingaben dem Grenzwert-Geber 24 zugeleitet sind, sowie gegebenenfalls eine ay Ausgabe fur 
den cth-Regler generiert, kann in der Art eines Kalman-Filters ausgebildet sein, wie z. B. in der DB43 25 413 Al, auf die 
hiermit ausdruckiich Bezug genommen sei, fur die Bestirnmung des Schwimmwinkels eines Fahrzeuges im Detail nSher 
erlautert 

Schatzwerte fl des KraftschluBbeiwertcs konnen dadurch ermittelt werden, daB die Betrage der Seitenkrafte gemaB 65 
den Beziehungen (8) und (9) durch die jeweils gegebenen Nomialkrafte F^ an der Vbrderachse und der Hinterachse di- 
vidiert werden, die ihrerseits aus demFahrzeuggewicht und der Achs- bzw. RadJastvexteilung schiitzbar sind Bin Schatz- 
wert v y der Quei^eschwindigkeit kann durch eine Integration der Querbeschleunigung % fiber die Zeitspanne At gewon- 
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nen werden, die bei einer Einsteuerung einer Kurvenfahrt verstreicht, bis die Querbeschleumgung a, konstant geworden 
ist 

Damit der zur Begrenzung des Schniglaufwinkels Gber eine Begrenzung der Gieigeschwindigkeit y vorgesehene 
Regelungsmodus, der unter extremen Bedingungen zu einer signifikanten Abweichung der Fahrzeug-Bewegungsbahn 
vom Fahrerwunsch fuhren kann, nur dann wirksam wird, wenn eine Schieudertendenz des Fahrzeugs gegeben ist, ist bei 
dem durch die Regelungseinrichtung 10 implementierten Regelungskonzept vorgesehen, daB der genannte Regelungs- 
modus nur dann gewahlt wind, wenn der durch die Schraglaufwinkei-Regelung gemaB der Beziehung (5) bedingte 
Vsou(«h)-Wert kleiner als der vom Fahrzeug-Referenzmodell 18 ausgegebene y(8, Vx>Wext ist, der in Abhangigkeit vom 
Lenkwinkel 5 und des Schatz wertes v x der Fahrzeuglflngsgeschwindigkeit als variabien Grofien bestimmt wird 

Demgem§B ist eine Umschalt-Hnrichtung 28 vorgesehen, die die Sollwert-Ausgaben des Fahrzeug-Referenzmodells 
18 und diejenigen des Oh-Reglers 19 entsprechend der genannten Umschaltstrategie, daB der dem Betrag nach jeweils 
kleinere der beiden Soll-Werte fur die y-Regeiung maBgeblich sein soil, alternativ dem Sottwert-Einearie 17 des xj^Ree- 
lers 14 zuleitet ^ 6 

Dadurch wird erreicht, daB das Fahrzeug in der iiberwiegenden Anzabi der statistisch bedeutsarnen Kurvenfahrt-Situa- 
tionen im wesentlichen fiber den Lenkungs-Eingriff gesteuert wird und sich somit auch weitestgehend dem Fahrer- 
wunsch entsprechend verhalt und die zu einem Abwedchen der Bewegungsbahn des Fahrzeuges vom Fahrerwunsch non- 
renal SchriLglaur\rinkel-b^ Schwimmwinkel-Begrenzungsregelung nur in den extremen, M gefahrlichen M Bedarfssitua- 
tionen wirksam wird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung der Querdynatnik eines Fahrzeuges mit Vca^rachs-Lenkung, wobei die Regelung in 
Abhangigkeit von Abweichungen gemessener Ist-Werte der Giergeschwindigkeit von fortlaufend generierten Soll- 
Werten derselben und die Nachfuhrung der Ist-Werte durch Einstellung von Radienkwinkeln (80 und/oder Einstel- 
lung von RadbremskraTten (Pi) erfblgt, dadurch gekennzeichnet, daB anhand eines linearen Fahrzeugmodeils, das 
ein dynamisches Wunsch-\ferfaalten reprasentiert, ein erster SoUwerty roU (8, vj Mir die Giergeschwindigkeit y er- 
mittelt wird, der dem durch Betfitigung eines Steuerorgans (Lenkrad, Joystick, oder dergleichen) eingesteuerten 
Fahrerwunsch bezuglich der Bahnbewegung des Fahrzeuges entspricht, daB unter der Nebenbedingung, daB der 
Schwimmwinkel ft, im Bereich der nicht gelenkten Hinterriider des Fahrzeuges einen begrenzten Wert nicht Qber- 
schieiten soil, ein weiterer Sollwert y TOtt (P) ermittelt wird, und daB der dem Belrage nach kleinere dieser beiden 
Soll-Werte als der fur die Regelung maBgebliche Sollwert der Giergeschwindigkeit genutzt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der weitere Sollwert y^uO) gemaB der Beziehung 

* aoil P> = K ' * ysh - x • <p 8h - p shnax ) 

v x 

gebildet wird, in der mit {J^ der Schwimmwinkel in eineoi in signinkantem Abstand vom Schwerpunkt im hinteren 
Bereich des Fahrzeuges liegenden Punkt, mit a y811 die Querbeschleumgung in diesem Punkt mit K eine fahrzeugspe- 
zinsche Konstante und mit X ein wShlbarer Verstarkungsfaktor bezeichnet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch % dadurch gekennzeichnet, daB, fur den Fall, daB das Gier-Tragheitsmoment J z min- 
destens in guter Nahemng durch die Beziehung 

Jz = • lv ' m 

gegeben ist, in der mit m die Fahrzeugmasse, mit \ der Abstand des Schwerpunktes des Fahrzeuges von der \br- 
derachse und mit 1^ der Abstand des Schwerpunktes von der ffinterachse bezeichnet sind, der weitere, fur die Gier- 
geschwindigkeits-Begrenzungsregeiung benotigte Sollwert gem5B der Beziehung 

, % L * Sh&aO 
Vaou(ah) = It • Vk • m ~ X ' ( * h - a »-» > 

bestimmt wird, in der mit L der Achsabstand des Fahrzeuges und mit S h (Oh) die bei einer Kurvenfahrt an der Hin- 
terachse des Fahrzeuges auftretende Seitenkraft bezeichnet sind. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwimmwinkel-Grenzwert 
Phnum bzw. der Schragiaufwinkel-Grenzwert othmw fest vorgegeben wird, vorzugsweise mit einem Wert um 10°. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Schwimmwinkel-Grenzwert 
Plana* unter Berucksichtigung geschatzter Werte v* sowie & der FahneuglMngsgeschwindigkeit v x und des Kraft- 
schluBbei wertes u ermittelt wird 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Ist- Wert des Schwimmwinkels 
aus geschatzten Werten Vy, v x der Fahrzeug-Quergeschwindigkeit (v y ) und der Fahrzeug-Langsgeschwindigkeit (vj 
ermittelt wird 
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